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Resumen 
El acceso a la educación superior es solo un primer paso a la equidad educativa, el siguiente es lograr 
la retención del estudiante o, lo que es lo mismo, evitar su deserción. Esta propuesta se centra en la 
definición de un índice como estimador del riesgo a la deserción individual, utilizando en tal modelación 
las cadenas de Markov, con base en la aleatoriedad de la ocurrencia del fenómeno de la deserción. El 
índice sugerido se aplica a una muestra de 5700 estudiantes universitarios de las cohortes anuales 
2012-2015 de 8 facultades, todas ellas pertenecientes a una universidad pública y regional de Chile. 
Los resultados indican que las mayores probabilidades de deserción se presentan en los 2 primeros 
semestres de estudios, con una probabilidad promedio superior al 39 %, que luego disminuye a lo 
largo de los años. Esto obliga a las políticas institucionales a una fuerte inversión focalizada en el primer 
año. Asimismo, disponer de este índice permite una estimación formal para cambios o variaciones 
temporales del riesgo y cuantificar el impacto de las intervenciones, no solo para el caso en estudio, sino 
para todo el sistema de educación superior.
Palabras clave: abandono de estudios; deserción; educación superior; cadenas de Markov; Chile.
Abstract
Access to higher education is only a first step in achieving equity in education; the following step is 
improving student retention, or lowering dropout rates, which is the same thing. The present study focused 
on the definition of an index as an estimator of the risk of individuals dropping out of a university using 
a Markov chain model, based on the randomness of the occurrence of dropping out. The suggested index 
was applied to a sample of 5,700 university students from the 2012-2015 annual cohorts of 8 university 
departments of a public regional university in Chile. The results indicate that the highest average probability 
of dropping out (slightly more than 39%) occurs in the first 2 semesters of university studies, and then 
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decreases through time. This indicates the need for institutional retention policies that pay particular 
attention to the first year of university studies. Having this index also allows a formal estimation of changes 
or temporary variations in the risk, as well as quantifying the impact of interventions, not only for the case 
under study but for the entire higher education system.
Keywords: dropout; higher education; Markov chains; Chile.
Resumo 
O acesso ao ensino superior é apenas um primeiro passo para a equidade educacional, o próximo é 
alcançar a retenção de estudantes ou, o que é o mesmo, evitar a sua deserção. Esta proposta se enfoca na 
definição de um índice como um estimador do risco de deserção individual, usando cadeias de Markov 
em tal modelagem, baseado na aleatoriedade da ocorrência do fenômeno da deserção. O índice sugerido 
é aplicado a uma amostra de 5700 estudantes universitários das coortes anuais de oito faculdades de 
2012-2015, todas pertencentes a uma universidade pública e regional do Chile. Os resultados indicam 
que as maiores probabilidades de abandono ocorrem nos dois primeiros semestres de estudo, com uma 
probabilidade média superior a 39%, diminuindo ao longo dos anos. Isso força as políticas institucionais a 
um forte investimento focado no primeiro ano. Da mesma forma, possuir esse índice permite uma estimativa 
formal para mudanças ou variações temporárias do risco e quantificar o impacto das intervenções, não 
apenas para o caso em estudo, mas para todo o sistema de ensino superior.
Palavras-chaves: abandono de estudos; deserção; educação superior; cadeias de Markov; Chile.
Introducción 
La masificación de la educación su-
perior chilena de los últimos 20 años, den-
tro de un contexto de alta privatización, no 
ha redundado en mayores niveles de equi-
dad educativa, especialmente si se toma en 
cuenta que solo el 3,4 % de las personas del 
primer quintil de ingreso per cápita (el 20 % 
de menores recursos) culmina la educación 
superior (Encuesta de Caracterización So-
cioeconómica Nacional [CASEN], 2013). 
Igualmente, el 64,4 % de quienes ingresan 
a la educación superior en Chile es prime-
ra generación en este nivel formativo; sin 
embargo, su egreso no está garantizado al 
presentar un mayor riesgo de deserción que 
estudiantado heredero de este nivel, con casi 
tres veces más posibilidad de desertar (Cas-
tillo & Cabezas, 2018). En efecto, uno de los 
principales problemas que ha venido enfren-
tando el sistema de educación superior chi-
leno es el concerniente a la deserción. Este 
fenómeno alcanzó un 27,6 % para la cohorte 
2016 (Servicio de Información de Educación 
Superior [SIES], 2017), cuyas consecuencias 
se hacen sentir en la reproducción de la po-
breza o en la frustración profesional (Gonzá-
lez, 2006), entre otros factores.
A la luz de lo anterior y desde una 
perspectiva de responsabilidad social uni-
versitaria, Schmelkes (2001) establece que 
una educación de calidad tiene que ser efi-
caz, es decir, que se logren los objetivos 
propuestos para todo el alumnado, además 
de eficiente, es decir, que se atienda con res-
ponsabilidad la relación existente entre los 
resultados alcanzados y los costos consig-
nados para obtenerlos. Ello pone de mani-
fiesto la importancia que tiene el establecer 
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políticas educativas destinadas a maximizar 
las tasas de retención, contrapunto de la de-
serción (Himmel, 2002), pues no basta con 
incrementar el acceso de estudiantes al sis-
tema, es también necesario disminuir el nú-
mero de estudiantes que lo abandonan. 
Los estudios que abordan el problema 
de la deserción universitaria se sustentan, 
mayoritariamente, en los modelos teóricos 
desarrollados inicialmente por Bean (1980), 
Spady (1970) y Tinto (1975), modelos di-
ferenciados en función de los factores que 
condicionan y precipitan la deserción es-
tudiantil. Mientras que en los modelos de 
Bean y Spady los factores son externos a la 
universidad, en los modelos de Tinto depen-
de de la integración que logre el estudianta-
do con el ambiente académico y social de 
la universidad (Castaño, Gallón, Gómez y 
Vásquez, 2004), aunque la evidencia indica 
que el modelo más realista necesariamente 
incorpora una combinación de elementos 
internos y externos a la institución (Larrou-
cau, 2015). Incluso existen diferenciales 
que atienden el tipo de deserción detectada, 
ya sea deserción temporal, explicada prin-
cipalmente por razones vocacionales, so-
cioculturales y motivacionales, o deserción 
permanente, explicada por razones socioe-
conómicas (Canales & De los Ríos, 2018).
Considerando lo antepuesto, se ha 
acreditado que el rendimiento académico en 
la universidad es la variable más influyen-
te en la permanencia del estudiantado en su 
institución (Esteban et al, 2017). En efecto, 
el 45 % de los abandonos en los primeros 
dos años de universidad se atribuyen al ren-
dimiento académico, aunque dicho efecto se 
reduce al avanzar de los años (Stinebrick-
ner, 2014). En el mismo sentido, estudiantes 
con mayores promedios de calificaciones en 
la escuela secundaria tienen más probabi-
lidades de finalizar con éxito los estudios 
superiores, en comparación con quienes 
presentan promedios más bajos (Farmer & 
Hope, 2015), aunque dicho efecto es cues-
tionado por Santelices, Catalán, Horn y Ve-
negas (2018), quienes sugieren que el efecto 
del ranking de egreso de la escuela secun-
daria, asociado al rendimiento comparado 
entre pares, es marginal para predecir la per-
sistencia universitaria. Al rendimiento tam-
bién se le adicionan factores como el sexo 
del estudiantado y el currículo académico 
de las carreras (Paura & Arhipova, 2014).
Por su parte, Roso, Jiménez y García 
(2016) sugieren que estudiantes con bajos 
niveles emocionales tienen mayor probabi-
lidad de abandonar sus estudios. En efecto, 
el factor de proximidad o lejanía con la uni-
versidad, el desagrado con la carrera y los 
problemas de relaciones personales pesan al 
momento de desertar de la universidad (Pas-
cual, 2017). Aquí destaca la vocación y la 
adaptación social y académica lograda por 
el estudiantado (Bernardo, Esteban, Fernán-
dez, Cervero, Tuero & Solano, 2016). Es 
más, fenómenos con incipientes estudios en 
América Latina, como el compromiso estu-
diantil (Aspeé, González & Cavieres, 2018), 
tienen una asociación con la disminución de 
la deserción evidenciada (Pineda-Báez et 
al. 2014). En Chile, el trabajo de Carvajal, 
González y Sarzoza (2018) mostró que el 
orden de lista, los ramos aprobados, el es-
tado civil y la educación del padre, son va-
riables que intervienen de forma directa en 
la deserción de estudiantes de primer año de 
una facultad de ciencias.
Adicional a los factores personales 
antes enunciados sucintamente, existen fac-
tores institucionales que condicionan y, en 
algunos casos, explican la deserción. Por 
ejemplo, se ha demostrado que el acceso 
a ayuda financiera, especialmente median-
te préstamos para sustentar el costo de la 
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educación, es sustantivo para mantenerse 
en el sistema y persistir en los estudios, esto 
con independencia del grupo socioeconó-
mico al que se pertenezca, y que a su vez 
ciertos subsidios dirigidos a estudiantes de 
bajos ingresos tienen un alto efecto de re-
tención en instituciones técnicas (Santeli-
ces, Catalán, Kruger & Horn, 2016). De esta 
manera, y teniendo presente el conjunto de 
factores que interviene en el fenómeno de la 
deserción, puede ser explicada por un con-
junto de cuatro dimensiones: la dimensión 
individual del estudiantado, la dimensión 
socioeconómica, la dimensión característica 
del colegio de origen y finalmente la dimen-
sión institucional (Larroucau, 2015).
En Chile, y luego de que Himmel 
(2002) estableciera que los estudios desti-
nados a reconocer y cuantificar los motivos 
que llevan a estudiantes a desertar del siste-
ma de educación superior fueran insuficien-
tes y fundamentalmente centrados en cuan-
tificar la magnitud del fenómeno, se dio un 
fuerte impulso a su análisis con trabajos de 
intenciones más explicativas (Díaz, 2008; 
Donoso y Schiefelbein, 2007; Canales y De 
los Ríos, 2007; Díaz, 2009), lo que ha per-
mitido ir caracterizando este fenómeno. Tal 
es así, que el acervo desarrollado respecto 
de la deserción ha transitado desde el uso de 
modelos teóricos que explican la deserción, 
a modelos basados en evidencias (Carvajal 
et al. 2018; Pérez, Escobar, Toledo, Gutié-
rrez & Reyes, 2018). Un siguiente paso en 
este derrotero, y de lo cual intenta hacerse 
cargo este trabajo, es la construcción de 
un conjunto de herramientas estadísticas 
(indicadores) que ofrezcan información de 
utilidad social (Tejedor, 2018) a las institu-
ciones, de manera que puedan implementar 
acciones destinadas a fortalecer la perma-
nencia de sus estudiantes en el sistema de 
educación superior.
En consideración a los párrafos pre-
cedentes y teniendo en cuenta lo importante 
que es para las instituciones de educación 
superior contar con indicadores estandari-
zados que aborden el fenómeno de la de-
serción, se ha planteado como objetivo la 
construcción de un índice que permita es-
timar la probabilidad de deserción de estu-
diantes en un enésimo momento, esto es, 
detectar las probabilidades de deserción por 
períodos de avance curricular o semestres, 
lo que permite focalizar las acciones co-
rrectivas en aquellos periodos más críticos. 
Dicha estimación del riesgo a la deserción 
individual se basa en el uso de las cadenas 
de Markov. Las cadenas de Markov son una 
familia de procesos estocásticos, definidas 
como una secuencia de variables aleatorias 
en la que la dependencia de los eventos su-
cesivos está dada solo por una unidad de 
tiempo, es decir, que la probabilidad futura 
del proceso depende únicamente del estado 
actual del proceso y no está influenciada por 
su historia pasada, lo cual es denominado 
propiedad Markoviana (Tijms, 2003). En tal 
sentido, un importante número de investiga-
ciones han mostrado que tanto la deserción 
estudiantil como el progreso académico son 
variables aleatorias que poseen importan-
tes características estocásticas, necesarias 
para ser modeladas a través de las cadenas 
de Markov (Brezavšček, Bach & Baggia, 
2017; Caicedo, Atuesta & Caicedo, 2016; 
Elsayed, Dawood & Karthikeyan, 2017). 
En la bibliografía, existen trabajos que 
aplican las cadenas de Markov en el análisis 
de diversas problemáticas enmarcadas en el 
sistema de educación superior. Respecto de 
la deserción destacan los trabajos de Elsa-
yed, Shaik y Karthikeyan (2017), quienes 
utilizaron una cadena absorbente de Markov 
para desarrollar un modelo de predicción de 
la retención de estudiantes en una facultad de 
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regular en el enésimo semestre, este deserte 
al siguiente (n+1), observe que q y p no son 
complementarios, por tanto p ≠ 1 – q. La 
representación simbólica descrita permiti-
rá modelar situaciones de estabilidad en la 
permanencia, es decir, dada la permanen-
cia en el semestre n, al siguiente continúe 
en ello, esto es 1 – q. También, se dirá que 
π0(0) denota la probabilidad de que el alum-
no deserte de manera inicial o precoz, en el 
sentido de Castaño et al. (2004), es decir, al 
comienzo del día 0. Finalmente se caracte-
riza con el valor 0 al estado correspondiente 
a la deserción y 1 al estado de permanencia 
y éxito en la retención del estudiante. Así, la 
variable aleatoria Xn representa el estado del 
alumno en el semestre o tiempo n.
Formalizando las características des-
critas en el párrafo anterior, P (Xn+1 = 1|Xn 
= 0) = p representará la probabilidad condi-
cional de que, dado que un alumno deserta 
en un semestre particular, en el siguiente se 
integre y permanezca en la institución. La 
línea vertical representa la separación en-
tre lo observado, Xn = 0 y lo que se espera 
ocurra en el semestre siguiente, Xn+1 = 1, es 
decir se observa deserción Xn = 0 y se quiere 
cuantificar la probabilidad que se reintegre 
en el semestre siguiente Xn+1 = 1.
Por otro lado, P (Xn+1 = 0|Xn = 1) = q re-
presenta la probabilidad de que, dado que un 
alumno es regular (retención) en un semestre 
particular, este deserte al siguiente. Un es-
tado de suma importancia que es necesario 
simbolizar para el proceso de modelación es 
la deserción precoz o deserción al día 0, la 
cual será simbolizada por P (X0 = 0) = π0(0). 
Con base en la complementariedad 
de las probabilidades, es posible obtener 
representaciones para los siguientes esta-
dos: P (Xn+1 = 0|Xn = 0) = 1−p, en el cual se 
observa que la condicionalidad Xn = 0 hace 
referencia a la deserción del alumno en un 
ingeniería. También se destaca la propuesta 
realizada por Caicedo et al. (2016), quienes 
analizaron la intensión de estudiantes de de-
sertar de su programa académico en inge-
niería, basándose en el número de veces que 
reprueban una misma asignatura de su plan 
de estudio, modelaron el comportamiento de 
estudiantes por medio de cadenas de Mar-
kov discretas. Precedentemente, Symeonaki 
y Kalamatianou (2011) habían modelado 
el progreso educativo de estudiantes con la 
utilización de los sistemas markovianos no 
homogéneos (NHMS) con estados difusos 
(fuzzy). Es así como la utilización de las ca-
denas de Markov en este proceso de defini-
ción del índice se justifica ante la variedad 
de aplicaciones y la coherencia entre lo que 
modela y lo que se quiere modelar. 
En consecuencia, se pretende avanzar 
desde la teorización y explicación de la de-
serción universitaria (y de la educación su-
perior en general) hacia su prevención me-
diante indicadores que orienten el accionar 
de las instituciones. De tal manera que las 
siguientes líneas presentan una modelación 
de la deserción universitaria utilizando ca-
denas de Markov. Se detalla claramente el 
procedimiento de modelación, y se culmi-
na en una aplicación a un conjunto de datos 
reales de una universidad regional de Chile.
Materiales y método
Modelación
Se identifica con la letra p a la proba-
bilidad de que en el enésimo semestre (esta 
expresión representa un semestre cualquie-
ra) se produzca la deserción; sin embargo, 
en el semestre siguiente o (n+1) se recupera 
la normalidad y el alumno prosigue sus es-
tudios. Por otro lado, se dirá que q represen-
ta la probabilidad de que siendo un alumno 
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determinado semestre y lo esperado Xn+1 = 0, 
dice relación con mantener esta condición 
al siguiente, por tanto, es complementario 
a P (Xn+1 = 1|Xn = 0). De esa manera su pro-
babilidad de ocurrencia es representada por 
1−p. Equivalentemente para P (Xn+1 = 1|Xn 
= 1) = 1−q, se observa que en un semestre 
cualquiera el alumno permanece o se retie-
ne y al siguiente se mantiene igual.
A su vez, se dice que π0(1) representa 
la probabilidad de éxito o retención inicial, 
simbólicamente podemos indicar que π0(1) 
= P (X0 = 1) = 1− π0(0), esta relación se basa 
en la complementariedad de los eventos, re-
cordando que π0(0) representa la probabili-
dad de deserción precoz.
Por todo lo anterior, es posible propo-
ner un índice de cálculo de probabilidades 
de retención o deserción en el enésimo se-
mestre. Simbólicamente se presenta un ín-
dice que cuantifica P (Xn = 0) y P (Xn = 1).
Para la formalización de la propuesta, 
se tiene que la probabilidad de deserción en 
el semestre n y en el semestre n+1 es modela-
da por P (Xn = 0 y Xn+1 = 0), equivalentemente 
P (Xn = 1 y Xn+1 = 0) representa la probabili-
dad de retención en el semestre n, sin embar-
go, al semestre siguiente (n + 1) este deserta. 
De esta manera, la probabilidad de deserción 
puede ser expresada en términos de las dos 
situaciones antes descritas, esto es:
P (Xn+1 = 0) = P (Xn = 0 y Xn+1 = 0) + P (Xn = 
1 y Xn+1 = 0).
Esta relación se puede ver en la Figura 1.
Figura 1.
Relación de la deserción en el enésimo 
semestre, González, Carvajal, Aspeé 
(2019). Fuente propia de la investigación.
En el ámbito de las probabilidades, 
existe una serie de propiedades que permi-
ten la descomposición y plantear expresio-
nes más simples, en particular referidas a 
probabilidad condicional, que son las que se 
aplicarán en la siguiente expresión:
P (Xn+1 = 0) = P (Xn = 0)P (Xn+1 = 0|Xn = 
0) + P (Xn = 1)P (Xn+1 = 0|Xn = 1).
Según las definiciones y expresiones 
anteriores:
P (Xn+1 = 0) = (1 − p)P (Xn = 0) + qP (Xn 
= 1), P (Xn+1 = 0) = (1 − p)P (Xn = 0) + q 
(1 − P (Xn = 0)), P (Xn+1 = 0) = (1 − p − q)
P (Xn = 0) + q.
Recordemos que la probabilidad de 
deserción precoz era representada por P (X0 
= 0) = π0(0), así se puede decir que la proba-
bilidad de deserción el primer semestre es:
P (X1 = 0) = (1 − p − q)π0(0) + q.
De manera equivalente para el segun-
do semestre:
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P (X2 = 0) = (1 − p − q)P (X1 = 0) + q = (1 
− p − q)2 π0(0) + q (1 + (1 − p − q)).
Buscando la generalización y repi-
tiendo el proceso n veces es posible obtener 
la siguiente expresión:
.
Observemos que para la situación 
particular y trivial en la cual p = q = 0, se 
tiene para todo n, P (Xn = 0) = π0(0) y P (Xn 
= 1) = π0(1). Supongamos ahora que p+q > 
0, luego es posible encontrar una expresión 
equivalente para la suma de la progresión 
geométrica finita, de la siguiente forma:
.
Esta importante relación permite dar 
respuesta al problema planteado, esto es, la 
probabilidad de deserción en el enésimo se-
mestre es dado por P (Xn = 0) que puede ser 
escrito como:
.
Finalmente, la probabilidad de retención:
.
Resumen matricial
Se observa que todos los elemen-
tos antes definidos permiten caracterizar a 
cada estudiante por medio de una matriz 
de estimaciones de probabilidad para cada 
enésimo tiempo. Cada componente de esta 
matriz se representa por P(i,j), que indica la 
probabilidad de pasar del estado i al estado 
j. En este contexto particular se ha indicado 
que 0 representa el estado de deserción y 1 
el estado de retención. Esto es:
Esta notación es informativa y global, 
pues permite tener una visión de todos los po-
sibles estados y sus respectivas probabilida-
des de transición. Se incorpora en esta matriz 
de transición el súper índice n para indicar el 
semestre que se está estudiando, esto es:
Pn(0,0) simboliza la probabilidad de 
que, estando en el estado de deserción uni-
versitaria en el enésimo semestre, el alumna-
do se mantenga en ello al semestre siguiente. 
Se supone, entonces, que la matriz de transi-
ción inicial o momento 1 es dada por:
Luego, asumiendo que p + q > 0, es 
decir, descartando el caso obvio de que p 
= q = 0, el desafío es lograr establecer una 
forma general para la matriz de transición 
en el enésimo momento, lo que significa en-
contrar Pn.
La probabilidad de pasar del estado 0 
al estado 0 en el enésimo momento se re-
presenta por Pn(0,0) equivalentemente se 
anotará Pn(0,0) = P0 (Xn = 0). Se ha consi-
derado que π0(0) = 1 y reemplazando en 
, se tiene:
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Equivalentemente para encontrar 
Pn(0,1) = P0 (Xn = 1), se ha considerado que 
π0(1) = 0, así reemplazando en:
Se obtiene:
 y por 
tanto  
similarmente 
De esta manera, se concluye que la ma-
triz de transiciones para cada estudiante en el 
enésimo semestre o momento se da por:
Consistencia asintótica
Procurando la consistencia de los re-
sultados anteriores, es natural preguntarse 
¿qué sucede en situaciones límites?, por tal 
razón las siguientes observaciones se en-
marcan en formalizar esas situaciones. 
Supongamos que p y q son diferentes 
de 0 y de 1, luego 0 < p + q < 2, implicando 
que |1 − p − q| < 1. En este contexto es po-
sible mostrar que:
y
Cuando n tiende a infinito se tiene 
 y , 
respectivamente.
Universo y muestra: Caso de 
aplicación
La población de estudio, en la presen-
te aplicación, estuvo constituida por 5.700 
estudiantes con matrícula entre los años 
2012-2015, correspondientes a la Facultad 
de Ciencias de la Educación, Facultad de 
Humanidades, Facultad de Arte, Facultad de 
Ciencias de la Actividad Física y del Deporte, 
Facultad de Ciencias de la Salud, Facultad de 
Ingeniería, Facultad de Ciencias Sociales y Fa-
cultad de Ciencias Naturales y Exactas, todas 
ellas pertenecientes a una universidad pública 
y regional de Chile, cuyos tamaños de mues-
tras por facultad se describen en la Tabla 1.
Tabla 1
Distribución por Facultad
Facultad Tamaño de muestra
Facultad de Ciencias de la Educación
Facultad de Humanidades
Facultad de Arte
Facultad de Ciencias de la Actividad Física y del Deporte
Facultad de Ciencias de la Salud
Facultad de Ingeniería
Facultad de Ciencias Sociales
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas
636
1.342
745
452
910
643
512
460
Total 5.700
Nota: Fuente propia de la investigación.
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Para la aplicación del índice de deser-
ción Markoviano, aquí definido con el propó-
sito de estimar la probabilidad de transición, 
se utiliza la raíz jerárquica de tercer orden, 
propuesta por Carvajal et al. (2018), en la 
cual se estima la probabilidad de desertar, 
utilizando un modelo de regresión logística, 
dada la naturaleza dicotómica de la variable 
respuesta. Como resultado de este proceso, el 
modelo estimado queda definido como: 
Donde 
OL: Orden de lista (Posición de ingre-
so a la carrera)
RA: Ramos aprobados
EC: Estado civil
EP: Educación del padre
Para la ilustración del funcionamiento 
del índice, se desarrollará de manera inicial 
la estimación de la probabilidad de transi-
ción, todo esto a partir de la media de las 
probabilidades de transición (ver Tabla 2). 
De esta forma se logrará la construcción de 
la matriz de transición inicial global, ade-
más de las matrices de transición de cada 
una de las facultades analizadas.
Tabla 2
Estadísticos iniciales
Estadísticos Interpretación u observaciones
P (Xn+1 = 1|Xn = 0) = p La notación simbólica precedente significa que dada la 
condicionalidad Xn = 0, esto es, que situado en el grupo 
de estudantes que desertaron en un semestre particular 
n, se observe el retorno, simbolizado por Xn+1 = 1. Esta 
probabilidad condicional, es simbolizada con el valor 
p. De manera informal se podría entender como la 
cuantificación de la probabilidad de retorno. 
P (Xn+1 = 0|Xn = 1) = q De manera similar a la interpretación anterior, la sim-
bología Xn = 1 hace referencia a todo el alumnado que 
en el semestre n es regular o está matriculado. En este 
contexto determinar cuál es la probabilidad de que en 
el siguiente semestre deserten (Xn+1 = 0). Esta esti-
mación de probabilidad es representada con la letra q. 
En función de las estimaciones anteriores, es 
posible establecer de manera recursiva una esti-
mación de la probabilidad de deserción transcurri-
do el enésimo semestre. 
Concatenando los tres resultados anteriores, es 
posible definir la matriz de transición inicial, cuyas 
componentes son estimaciones de probabilidades de 
transición en diferentes estados. 
Nota: Fuente propia de la investigación.
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Resultados
La Tabla 3 expresa los resultados del 
modelo descrito en las líneas anteriores, apli-
cado a la muestra señalada. La misma Tabla 
Tabla 3
Matriz de transición inicial por Facultad y lobal
Matriz Observación
Facultad de Arte
Para esta Facultad es importante destacar dos estimaciones de transición. En 
primer lugar “la situación de que dada la deserción o abandono al semestre 
siguiente retornar”, con una cuantificación porcentual de 6,1 %, es decir, de las 
personas que desertan se espera que un número inferior al 10 % retorne.
En contraposición, la estimación de la “probabilidad de deserción en el semestre 
siguiente, dado que en el semestre actual es estudiante regular” alcanza un 24,2 
%, es decir, en términos esperados, de las personas que son regulares un número 
inferior al 25 % deserta. 
Facultad de Ciencias de la Salud
Para la Facultad de Ciencias de la Salud es importante destacar dos estimaciones 
de transición, la primera dice “relación con dado el abandono o deserción, al 
semestre siguiente retornar”, que alcanza un 4,3 %, es decir, de las personas que 
desertan se espera que un número inferior al 5% retorne.
En contraposición, la estimación de la “probabilidad de deserción en el semestre 
siguiente, en el contexto de ser estudiante regular el semestre anterior” alcanza 
un 21%, es decir, en términos esperados, de las personas que son regulares un 
número inferior al 25 % deserta. 
Facultad de Humanidades
Para la Facultad de Humanidades es importante destacar dos estimaciones de tran-
sición, la primera dice “relación con dado que se observó el abandono o deserción, 
al semestre siguiente retornar”, que alcanza un 5 %, es decir, en términos espera-
dos, de las personas que desertan un número inferior al 10 % retorna. 
En contraposición, la estimación de la “probabilidad de deserción en el semestre 
siguiente, dado que es estudiante regular el semestre anterior”, alcanza un 24,7 
%, es decir, en términos esperados, de las personas que son regulares un número 
inferior al 25 % deserta. 
Facultad de Ciencias de la Actividad Física y del Deporte
Para la Facultad de Ciencias de la Actividad Física y del Deporte es importante 
destacar dos estimaciones de transición. La primera dice “relación con dado que 
se produjo el abandono o deserción, al semestre siguiente retornar”, que alcanza 
un 4,9 %, es decir, en términos esperados, de las personas que desertan un núme-
ro inferior al 5 % retorna. 
En contraposición, la estimación de la “probabilidad de deserción en el seme-
stre siguiente, dado que es estudiante regular el semestre anterior” alcanza un 
26,7 %, es decir, de las personas que son regulares se espera que un número 
inferior al 30 % deserte. 
3 detalla las diferentes matrices de transición 
para las diferentes facultades, permitiendo 
resumir las estimaciones de cada uno de los 
cambios de estados, condicionados a los con-
textos de deserción o permanencia. 
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Matriz Observación
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas
Para la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas es importante destacar dos esti-
maciones de transición. La primera dice “relación con dada la situación de abando-
no o deserción, al semestre siguiente retornar”, que alcanza un 6,6 %, es decir, de 
las personas que desertan se espera que un número inferior al 10% retorne. 
En contraposición, la estimación de la “probabilidad de deserción en el semestre 
siguiente, dada la situación de ser estudiante regular el semestre anterior” alcanza 
un 18,8 %, es decir, en términos esperados, de las personas que son regulares un 
número inferior al 20% deserta. 
Facultad de Ingeniería
Para la Facultad de Ingeniería es importante destacar dos estimaciones de tran-
sición, la primera dice “relación con dado que se observó abandono o deserción, 
al semestre siguiente retornar”, que alcanza un 22%, es decir, en términos espera-
dos, de las personas que desertan un número inferior al 25% retorna. 
En contraposición, la estimación de la “probabilidad de deserción en el semestre 
siguiente, dada la situación de ser estudiante regular el semestre anterior”, alca-
nza un 14 %, es decir, en términos esperados, de las personas que son regulares 
un número inferior al 15% deserta. 
Facultad de Ciencias de la Educación
Para la Facultad de Ciencias de la Educación es importante destacar dos estima-
ciones de transición, la primera dice “relación con dada la situación de abandono o 
deserción, al semestre siguiente retornar”, que alcanza un 1,6 %, es decir, en térmi-
nos esperados, de las personas que desertan un número inferior al 5 % retorna. 
En contraposición, la estimación de la “probabilidad de deserción en el semestre 
siguiente, dada la situación de ser estudiante regular el semestre anterior” alcanza 
un 27,1 %, es decir, en términos esperados, de las personas que son regulares un 
número inferior al 30 % deserta. 
Facultad de Ciencias Sociales
Para la Facultad de Ciencias Sociales es importante destacar dos estimaciones 
de transición, la primera dice “relación con dado que se produce el abandono o 
deserción, al semestre siguiente retornar”, que alcanza un 5,4 %, es decir, de las 
personas que desertan se espera que un número inferior al 10 % retorne. 
En contraposición, la estimación de la “probabilidad de deserción en el semestre 
siguiente, dada la situación de ser estudiante regular el semestre anterior”, alca-
nza un 17,2 %, es decir, en términos esperados, de las personas que son regulares 
un número inferior al 20% deserta. 
Universidad (Global)
Para la Universidad es importante destacar dos estimaciones de transición, la 
primera dice “relación con dado que se observó el abandono o deserción, al se-
mestre siguiente retornar”, que alcanza un 6,1 %, es decir, en términos esperados, 
de las personas que desertan un número inferior al 10 % retorna. 
En contraposición, la estimación de la “probabilidad de deserción en el semestre 
siguiente, dada la situación de ser estudiante regular el semestre anterior”, alca-
nza un 21,8 %, es decir, en términos esperados, de las personas que son regulares 
un número inferior al 25 % deserta. 
Nota: Fuente propia de la investigación.
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A partir de las estimaciones anterio-
res, es posible establecer, de manera recur-
siva, una estimación de la probabilidad de 
desertar transcurrido el enésimo semestre 
en cada facultad del estudio (ver Tabla 4). 
Tabla 4
Estimación de la probabilidad de desertar transcurrido el enésimo semestre
Probabilidad de desertar por Facultad
N
.° 
Se
m
es
tr
e
A
rt
e
Sa
lu
d
H
um
an
id
ad
es
E
d.
 F
ís
ic
a
C
ie
nc
ia
s
In
ge
ni
er
ía
E
du
ca
ci
ón
So
ci
al
es
G
lo
ba
l
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
0,410
0,346
0,302
0,272
0,250
0,236
0,225
0,218
0,213
0,209
0,417
0,354
0,308
0,273
0,247
0,227
0,213
0,202
0,194
0,188
0,402
0,332
0,284
0,249
0,225
0,208
0,196
0,188
0,182
0,178
0,391
0,316
0,265
0,231
0,207
0,190
0,179
0,172
0,166
0,163
0,439
0,393
0,358
0,333
0,313
0,299
0,288
0,280
0,275
0,270
0,731
0,687
0,659
0,641
0,630
0,622
0,618
0,615
0,613
0,612
0,373
0,282
0,217
0,171
0,138
0,114
0,097
0,085
0,077
0,071
0,441
0,395
0,360
0,333
0,311
0,295
0,282
0,273
0,265
0,259
0,422
0,366
0,325
0,296
0,275
0,260
0,249
0,242
0,236
0,232
Nota: Fuente propia de la investigación.
Tomando los valores de la Tabla 3, y 
viendo como ejemplo la Facultad de Arte, 
los valores de p y q son 0,242 y 0,061, 
respectivamente. Entonces, el cálculo de 
probabilidad de desertar al enésimo semes-
tre para esta facultad es obtenida como se 
muestra en la Tabla 5. 
Tabla 5
Ejemplo de cálculo de la probabilidad de desertar al enésimo semestre 
Semestre Probabilidad de desertar al enésimo semestre 
Primer
Segundo
Tercero
Cuarto
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Semestre Probabilidad de desertar al enésimo semestre 
Quinto
Sexto
Séptimo
Octavo
Noveno
Décimo
Nota: Fuente propia de la investigación.
Universidad. Sin embargo, las facultades 
de Ciencias Sociales, Ciencias Naturales y 
Exactas y de Ingeniería, son las que presen-
tan una mayor tasa de deserción, superando 
la media institucional; destaca notoriamente 
la Facultad de Ingeniería, la cual duplica la 
tasa de la Universidad a todo lo largo del 
periodo estudiado.
Por su parte, la información entrega-
da por la Gráfica 1 permite establecer que, 
con independencia de la facultad estudiada, 
las mayores probabilidades de deserción se 
concentran en los primeros semestres de la 
carrera, para luego mostrar un decrecimien-
to constante a lo largo de los diez semes-
tres estimados. Ello es un comportamiento 
compartido por las ocho facultades de la 
Gráfica 1
Probabilidad de desertar al enésimo semestre por facultad de estudio.
Nota: Fuente propia del estudio.
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Discusión
Durante las últimas décadas el número 
de jóvenes que han tenido acceso a la educa-
ción superior chilena ha crecido de manera 
significativa, sin embargo, este importante 
crecimiento no permite asegurar que estas 
nuevas generaciones de estudiantes, en su 
mayoría jóvenes provenientes de familias 
vulnerables, finalicen con éxito su proceso 
formativo, lo que se hace evidente en la im-
portante tasa promedio de deserción univer-
sitaria (29,8 % entre los años 2011-2016).
En este trabajo, se ha desarrollado un 
indicador de la deserción utilizando un mode-
lo de cadena de Markov, el cual estima la pro-
babilidad de desertar al enésimo semestre. De 
esta manera, el modelo propuesto permite rea-
lizar un seguimiento continuo del comporta-
miento de deserción, insumo crucial a la hora 
de generar políticas destinadas a retener al 
estudiantado en el sistema de educación supe-
rior. Es decir, salta de la simple descripción de 
la magnitud del fenómeno a su intervención, 
tal como lo desafiara Himmel en el 2002.
Para ilustrar la utilidad del modelo, 
este fue aplicado a 5.700 estudiantes con 
matrícula entre los años 2012-2015, corres-
pondientes a ocho facultades de una univer-
sidad regional de Chile. Los resultados ob-
tenidos muestran que la investigación tiene 
importantes implicancias prácticas, no solo 
para las autoridades de la institución, sino 
también para aquellos organismos guber-
namentales responsables de la generación y 
aplicación de políticas públicas destinadas 
a mejorar los indicadores de calidad del sis-
tema de educación terciario. Entre estas im-
plicancias, la investigación deja vislumbrar 
que las mayores probabilidades de deserción 
se presentan en los dos primeros semestres 
de estudios, con una probabilidad promedio 
superior al 39 %, resultado concordante con 
otras investigaciones como la de Stinebric-
kner (2014), lo cual hace suponer que una 
fuerte inversión, focalizada en este primer 
año, permitirá reducir estos indicadores.
Por otro lado, se pudo establecer que la 
Facultad de Ingeniería es aquella que presen-
ta las mayores probabilidades de deserción 
promedio en los tres primeros semestres, al-
canza una media del 69,1 % que supera en 
más de 84 % la tasa global. En esta misma lí-
nea, pero a menor escala, se encuentran la Fa-
cultad de Ciencias Sociales y la Facultad de 
Ciencias Naturales. Por su parte, la Facultad 
de Educación, Humanidades y la Facultad de 
Educación Física son las que presentan una 
menor tasa de deserción, con un 31 % bajo 
la media global. Esto rememora los factores 
institucionales que pueden estar jugando en 
la deserción tal como lo evidenciara Tinto 
(1975) y Castaño, Gallón, Gómez y Vásquez 
(2004) respecto de la integración académica 
y social a la universidad o, en su defecto, a la 
interacción de dichos factores con los que el 
mismo estudiantado lleva consigo, tal como 
lo sugiriera Larroucau (2015). Así, es posi-
ble aventurar que existen condicionantes de 
contexto educativo que precipitan, en mayor 
medida, la deserción universitaria; empero, 
ello debe ser objeto de otros estudios en pro-
fundidad en las facultades señaladas.
Todo lo anterior deja de manifiesto 
la necesidad de implementar acciones re-
mediales que permitan reducir estos indi-
cadores, pues el aletargamiento o la inmo-
vilidad solo redundará en la generación de 
una capa social de jóvenes y familias que 
verán frustradas sus aspiraciones vitales. En 
este sentido, las acciones deben ser creadas, 
ejecutoriadas y monitoreadas, al menos en 
tres dimensiones, a saber: a) dimensión eco-
nómica, que implica generar y potenciar un 
conjunto de acciones que alivianen la carga 
financiera que significa estudiar, tales como 
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becas, gratuidad, subsidios de alimentación 
y movilización, entre otros; b) dimensión 
política institucional, que refiere a promo-
ver una potente articulación entre la ense-
ñanza secundaria y la enseñanza terciaria, 
fomentando los procesos de orientación 
vocacional y diversificando los mecanismos 
de ingreso a las instituciones de educación 
superior, entre otros; y finalmente c) dimen-
sión pedagógica, que incorpora la actualiza-
ción de los currículos y promueva la crea-
ción de escuelas de ayudantes y personas 
tutoras pares, o la generación de estudios de 
nivelación, entre otros.
Finalmente, el modelo propuesto tie-
ne la ventaja de poder estimar las probabi-
lidades de desertar, tanto de estudiantes en 
particular como la de un conjunto de es-
tudiantes pertenecientes a una carrera, de-
partamento o facultad en general, todo esto 
al momento enésimo, lo que se diferencia 
de los trabajos de Giraldo, Zapato y Toro 
(2008); Caicedo R, Atuesta y Caicedo J 
(2016) y permite el monitoreo de la deser-
ción, al detectar el mejor momento para su 
intervención, lo que se transforma en una 
potente herramienta de conocimiento y de 
gestión académica para las instituciones de 
educación superior en general. 
Conclusión
Aplicado el modelo al conjunto de es-
tudiantes analizados y considerando los re-
sultados de la investigación, expuestos en las 
líneas precedentes, se puede concluir que:
1) Las mayores probabilidades de deser-
ción se suceden dentro de los dos pri-
meros semestres de estudios. Hecho 
que pudiera ser explicado atendido las 
razones vocacionales que afectan la de-
serción temprana o, en su defecto, las 
condicionantes de tipo formativa que 
traen consigo el estudiantado novel. 
Sin embargo, estos elementos y otros, 
que pueden ser los causales de que es-
tudiantes de primer año tengan una ma-
yor probabilidad de desertar, deben ser 
analizados en estudios posteriores.
2) A partir del tercer semestre dichas pro-
babilidades van disminuyendo paulati-
namente. Esto puede deberse a que el 
estudiantado ha tenido la posibilidad de 
generar lazos afectivos con sus pares, pro-
fesorado y la comunidad, lo que permite 
constituir un sentimiento de pertenencia. 
Por otro lado, los compromisos persona-
les con sus propias metas académicas se 
van reafirmando a través del tiempo, todo 
esto supone una disminución en la pro-
babilidad de desertar. No obstante, ello 
también debe ser objeto de un estudio en 
particular, que tome como base los hallaz-
gos de la presente investigación.
3) Este comportamiento no se diferencia 
en función del contexto educativo o 
programa de estudio, pues las diferen-
cias porcentuales entre facultades o ca-
rreras no son relevantes o significativas. 
4) No obstante, existe un contexto edu-
cativo con mayores probabilidades de 
deserción que la media, lo que obliga a 
analizar, en profundidad, dicha realidad 
y estudios comparativos entre institu-
ciones de manera de visualizar la ocu-
rrencia o no de un patrón.
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